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จะสามารถทําใหคาดการณวาน้ํามันที่เหลืออยูในถังน้ํามันเพียงพอท่ีจะทําใหถึงจุดหมายปลายทาง
ไดหรือไม  แตสําหรับยานพาหนะรุนเกาจะมีตัวบงชี้ปริมาณน้ํามันที่ไมละเอียดเทาที่ควร 








1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการหลักการและวิธีการทํางานของเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic 
Sensor) 





1.3.1 ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีคล่ืนอัลตราโซนิค (Ultrasonic Wave) 
1.3.2 ทําการทดสอบคาความสูงที่วัดไดจากเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor)  
ทําการออกแบบโปรแกรมประมวลผลผลลัพธที่ได เซนเซอรแบบอัลตราโซนิค






1.4.1 ศึกษาและทําการคนควาเกี่ยวกับการทํางานของเซนเซอรอัลตราโซนิค (Ultrasonic 
Sensor)  ที่มี 
1.4.2 นําผลลัพธที่ไดจากเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) มาทําการ







2.1 ไมโครลคอนโทรลเลอร MCS-51 [1] 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดจัดใหมีสวนประกอบภายในเพื่ออํานวยความ
สะดวกแกผูใช เชน ไทเมอร (Timer) เคานเตอร (Counter) พอรตอนุกรม (Serial port) และสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรใหญ ๆ ยังอาจมีสวนอื่นเพิ่มเติมเขามาอีก เชน เบอร 80C515, 80C535 
จะมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
2.1.1 โครงสรางภายในของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบ NMOS และ CMOS 
ซ่ึงภายในไดรวมวงจรตางไวอยางครบถวนพรอมที่จะทํางานไดเมื่อจายไฟเล้ียงและสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดถูกผลิตออกมามากมายหลายเบอรโดยบริษัท
ตาง ๆ ไมวาจะเปนเบอรอะไรก็ตาม ถาเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แลวจะมี
โครงสรางตาง ๆ ที่คลายกัน จะตางกันออกไปในสวนของความสามารถพิเศษของแตละเบอร 
ยกตัวอยางเชนเบอร AT89C51 มีไทเมอร 2 ตัว ในขณะที่เบอร AT89C52 มีไทเมอร 3 ตัว เปนตน 















รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
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2.1.2 คุณสมบัติท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
เนื่องจากคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรแตละเบอรนั้นมีความสามารถที่แตกตางกัน
ออกไปในรายละเอียดปลีกยอย ดังนั้นจะขออางถึงเบอร AT89C51 ของบริษัท Atmel ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 
• มีหนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลซ (Flesh Memory) ขนาด 8 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต (kbyte) 
• แหลงจายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต (ทํางานในชวง 4-6 โวลต) 
• ทํางานไดดวยสัญญาณนาฬิกาตั้งแต 0-24 เมกกะเฮิรต (MHz) 
• มีหนวยความจําขอมูล (RAM) ขนาด 256 ไบต (byte) 
• มีพอรต 32 พอรตอิสระสามารถเขาถึงในระดับบิตได 
• มีไทเมอร/เคาเตอรขนาด 16 บิต ทั้งหมด 3 ตัว 
• รองรับการอินเตอรรัปตได 8 แหลง 
• สามารถสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมไดดวย UART Channel 
 
2.1.3 การจัดขาของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS- 51 จะมีโครงสรางของการจัดเรียงขาที่คลาย ๆ กัน 
















VCC ตอไฟเลี้ยง        
GND ตอกราวด 
Port0 (P0.0-P0.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต สามารถทํางานไดทั้งสองหนาที่
คือ เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอก
คือรับและสงขอมูลพรอมทั้งกําหนดแอดเดรส (Address) ไบตต่ํา 
Port1 (P1.0-P1.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชงานเปน
ขาอินพุตเอาทพุตของไทเมอร 2 
Port2 (P2.0-P2.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน สามารถทํางานไดสองหนาที่คือเปนพอรตอินและพุตเอาทพุตทั่วไป 
และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือกําหนดแอดเดรสไบตสูง 
Port3 เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-up 
resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชเปนขาสัญญาณ
ควบคุมการติดตอกับหนวยความจําการอินเตอรรัปต และอื่น ๆ 
RST เปนขาอินพุตที่ใชรับสัญญาณสําหรับรีเซตซีพียู โดยซีพียู (CPU) จะถูกรีเซต (Reset) 




PSEN เปนขาเอาทพุต ใชในการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คือเมื่อซีพียูทําการ
ประมวลผลกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกขานี้จะแอคทีฟสองครั้งในแตละแมชินไซเคิล 
EA/VPP เปนขาอินพุตและตองการลอจิก “0” เพื่อยอมใหซีพียูสามารถเขาถึง
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกได ซ่ึงอยูที่ตําแหนง 0000H ถึง FFFFH นอกจากนี้แลวขานี้ยังใช










2.2 คลื่นอัลตราโซนิค (Ultrasonic) [2] 
ระบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic) หมายถึง คล่ืนเสียงที่มีความถี่สูงเกินกวาที่หูมนุษยจะได
ยิน โดยทั่วไปแลวหูของมนุษยโดยเฉลี่ยจะไดยินเสียงสูงถึงเพียงแคประมาณ 15 KHz เทานั้น ดังนั้น
โดยปกติแลวคําวาอัลตราโซนิคหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกวา 20 KHz ขึ้นไป สาเหตุที่มีการ
นําเอาคลื่นยานอัลตราโซนิคมาใชก็เพราะวาเปนคลื่นที่สามารถกําหนดการสงคลื่นไปยังเปาหมายที่
ตองการไดโดยเจาะจง เร่ืองนี้เปนคุณสมบัติของคลื่นอยางหนึ่ง ยิ่งคลื่นมีความถี่สูงขึ้นความยาวคลืน่
ก็จะยิ่งสั้นลง ถาความยาวคลื่นยาวกวาชองเปด ( ที่ใหเสียงนั้นออกมา ) ของตัวกําเนิดเสียงความถี่
นั้นเชน คล่ืนความถี่ 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ 1000 กิโลเมตร ซ่ึงจะยาวกวาชอง
ที่ใหคล่ืนเสียงออกมาจากตัวกําเนิดเสียงโดยทั่วไปมากมายคลื่นจะหักเหที่ขอบดานนอกของตัว
กําเนิดเสียงทําใหเกิดการกระจายทิศทางคลื่นแตถาความถี่สูงขึ้นมาอยูในยานอุลตราโซนิค อยางเชน 
40 KHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 มม. เทานั้นซึ่งเล็กกวารูเปดของตัวที่ใหกําเนิด
เสียงความถี่นี้มากคลื่นเสียงจะไมมีการเลี้ยวเบนที่ขอบจึงพุงออกมาเปนลําแคบ ๆ หรือที่เราเรียกวา 
มีทิศทาง  
การมีทิศทางของคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิคทําใหเรานําไปใชงานไดหลายอยาง เชน 
นําไปใชในเครื่องควบคุมระยะไกล  (Ultrasonic remote control) โดยใหน้ําสั่นที่ความถี่สูง 
เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาที่คล่ืนสะทอนกลับมา เครื่องวัดความลึกและทํา
แผนที่ใตทองทะเล เปนตน โดยความถี่ที่ใชขึ้นอยูกับการใชงาน เชน คล่ืนเสียงตองเดินทางผาน
อากาศแลว ความถี่ที่ใชก็มักจะจํากัดอยูเพียงไมเกิน 50 KHz เพราะท่ีความถี่สูงขึ้นกวานี้อากาศจะ
ดูดกลืนคลื่นเสียงเพิ่มขึ้นมาก ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะหางออกไปลดลงอยาง
รวดเร็ว สวนการใชงานดานการแพทยซ่ึงตองการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใชความถี่ในชวง 1 MHz 
ถึง 10 MHz ขณะที่ความถี่เปน GHz ( 109 Hz ) ก็มีใชกันในหลายๆการใชงานที่ตัวกลางที่คล่ืนเสียง
เดินทางผานไมใชอากาศอุปกรณที่สามารถแปลงพลังงานในรูปอื่นใหมาเปนพลังงานทางกล    โดย
การสั่นไปมาซึ่งทําใหเกิดคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิคกระจายไปในอากาศไดหรือแปลงพลังงานทาง
กลใหมาเปนพลังงานในรูปอื่นไดนั้น มีช่ือเรียกวา  อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (Ultrasonic 
Transducer) ในปจจุบันอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรมีหลายแบบขึ้นอยูกับหลักการที่ใช แบบที่นิยม
ใชกันมากไดแก 
- แบบเปยโซอิเลคทริก (Piezo-electric Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวางพลังงานไฟฟา
และ พลังงานทางกล โดยมีความถี่เรโซแนนซคงที่อยูคาหนึ่ง  
- แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวางพลังงาน
ไฟฟาในขดลวดกับตําแหนงความยาวของแกนเหล็กที่สวมขดลวดนั้นอยู 
- แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวาง         
พลังงานไฟฟากับพลังงานทางกล 
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 โดยทั่วไป ลักษณะปกติของตัวสง  Ultrasonic   จะเปรียบเสมือนลําโพงสงสัญญาณเสียง
และตัวรับจะมลัีกษณะเหมือน Microphone ดังนั้นสัญลักษณทีใ่ชจึงมลัีกษณะคลาย ๆ กัน ซ่ึงมี
หลายแบบ คือ 
 




















             รูปท่ี2.3 สัญลักษณของ Ultrasonic 
 
ตัวสง คือ อัลตราโซนิคที่ถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงสัญญาณไฟฟาที่ใหแกตัวมัน ให
ออกมาเปนคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิค หนาที่ของตัวสงจึงคลาย ๆ กับเปนลําโพง  
ตัวรับ คือ อัลตราโซนิคที่ถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิคที่มาตก
กระทบตัวมันใหออกมาเปนสัญญาณไฟฟา หนาที่ของตัวรับจึงคลาย ๆ กับเปนไมโครโฟน ดวยเหตุ
นี้เวลาเขียนสัญลักษณของอัลตราโซนิคจึงนิยมเขียนตามหนาที่ของมันคือถาเปนตัวสงก็เขียน
สัญลัษณเปนลําโพง ถาเปนตัวรับก็เขียนสัญลักษณเปนไมโครโฟน  
 














2.3 USB (Universal Serial Bus USB) [3] 
การสื่อสารระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณตอพวงตางๆจําเปนที่จะตองมี พอรตI/O เพื่อ
ใชในการสื่อสาร ( I/O = input , output ) ในสมัยกอน พอรตที่รูจักกันดี ก็คือ พอรตอนุกรม (Serial 
Port)หรือเรียกกันวา พอรตคอม (Com Port)  และ พอรตขนาน (Parallel Port) แตขอจํากัดของ 
พอรต เหลานี้นั้นมีมากพอสมควรไมวาจะเปนเรื่องของความเร็ว จํานวนอุปกรณจะนํามาตอได และ
คุณสมบัติทางดาน Plug & Play USB ก็เปน พอรต I/O ที่ทํางานในลักษณะซีเรียลบัส (Serial Bus) 
เชนกัน สามารถตอไดกับอุปกรณถึง 127 อุปกรณ ตอ 1 พอรต และ สนับสนุนการทํางานแบบ Plug 
& Play อยางเต็มรูปแบบ โดยจะทําการคนหา และตั้งคาของอุปกรณที่นํามาตอใหอยาง
อัตโนมัติ  ไมจําเปนตองกําหนดคา (assign) IRQ เพียงแตใสแผนไดรเวอร (Driver) ของอุปกรณที่
นํามาติดตั้ง  และสวนมากไมจําเปนตองปดแลวเปดเครื่องใหม (Restart) หลังจากติดตั้งไดรเวอร
ดวย ถาหากอุปกรณนั้นใชกําลังไฟฟาไมมากพอรต USB ก็จายไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณตางๆ ไดดวย 
 
2.3.1 ระบบการจัดสงขอมูล USB 
สําหรับ USB เราเรียกระบบบัสเชนนี้วา การติดตอแบบ "Host/Slave" หมายถึงตัวเครื่อง
คอมพิวเตอรจะเปนผูจัดการ การจัดสงขอมูลทั้งหมด และอุปกรณที่นํามาตอพวงเพียงแตพรอมที่จะ
รับสงขอมูลเทานั้น โดยตัว USB Host Controller หรือตัวควบคุมของ USB นั้น จะรวมอยูในตัวชิพ
เซต (Chipset) บนเมนบอรดแตถาหากเปนชิพเซตรุนเกาๆก็จะยังไมมีตัวควบคุม USB ในการจัดสง
ขอมูลนั้น ภายในสาย USB จะมีสายภายในทั้งหมด 4 เสน ในจํานวนนี้ 2 เสนใชเพื่อเปนสายในการ
สงขอมูล อีก 2 เสนใชสําหรับจายไฟเลี้ยง แรงดันบวก 5 โวลต และ กราวด ขอมูลที่ถูกสงผาน USB 
นั้นจะตางไปจากพอรตขนาน และพอรตอนุกรมซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้นั้น จะสงขอมูลเปนบิตเดี่ยวๆ แต 
USB จะสงเปนชุดขอมูล อยางเชน ถาหากตองการ เก็บขอมูลไปยัง USB Zip drive PC จะทําการ
แบงขอมูลออก มา 64 ไบต แลวใสขอมูลของแอดเดรสเขาไปแลวสงไปยังพอรต USB จากนั้นก็จะ
ทําเชนนี้จนกระทั่งสงขอมูลครบสิ่งที่ทําให USB สงขอมูลไดเร็วถึง 12 เมกกะบิตตอวินาที 
(Mbits/s) นั้นอยูที่แมนยําของการสง เพราะ สายที่นํามาใชสําหรับ USB นั้น มีระดับสัญญาณ
รบกวน และ ความเพี้ยนของรูปสัญญาณนั้นนอยกวา ทั้งพอรตขนาน และพอรตอนุกรม และการสง
สัญญาณแบบ isochronous data delivery หมายถึง อุปกรณแตละชิ้นบนระบบบัสนั้น จะถูกจํากัด
ขนาดของแบนดวิดธ (bandwidth) ใหแนนอน อยางไรก็ตามแบนดวิดธโดยรวมแลวก็ไมเกิน 12 




รูปท่ี 2.4 การเชื่อมตอพอรต USB 
 
จากรูปที่ 2.3 เปนการตออุปกรณตอพวงออกจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตาง ๆ 
เชน จากพอรต USB แรกไปยัง Powered USB Hub แลวตอไปยังอุปกรณอ่ืน ๆ รวมถึงตอไปยัง 
Powered USB Hub เพื่อตออุปกรณเพิ่มเขาอีกไดเรื่อย ๆ ในลักษณะของการตอแบบอนุกรม สวน
พอรต USB ชุดที่ 2 หลังเครื่องนั้นสามารถตอไปยังจอมอนิเตอร (Monitor) ไดโดยอิสระตอกัน จะ
สังเกตไดวาถาหากการตอมี USB Hub เขามาตอพวงดวยที่ตัว Hub จะตองมีตัวจายไฟดวยเพราะ
ลําพังไฟเลี้ยงจากเครื่องคอมพิวเตอรเองคงไมพอสงไปเลี้ยงอุปกรณตาง ๆ 
ดังนั้นเราอาจมองไดวาสิ่งที่จะตอจากพอรต USB นั้นมี 2 ชนิด ก็คือ ตอเขาไดกับ Hubs 
หรือตอกับ อุปกรณ Hubs นั้นมีหนาที่ ทําให สามารถตออุปกรณไดมากขึ้นบนระบบบัส บางครั้ง 
Hubs จะเขาไป รวมกับอุปกรณ อยางเชน มอนิเตอร ที่มี USB Hubs ในตัว โดยจะ สามารถปรับคา
ตางๆของมอนิเตอรผานระบบปฏิบัติการ และ นอกจากนั้นมีหนาที่เปน Hubs ดวย 
 
2.4 สรุป 
 เครื่องวัดปริมาตรน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค มีองคประกอบที่สําคัญคือ เซนเซอร

















ทั้งหมด 5 สวนดวยกัน คือ เซ็นเซอรวัดระยะทาง, วงจรไมโครคอนโทรลเลอร, วงจรเชื่อมตอพอรต 
USB, จอแสดงผลLCD, KEYPAD  
 
3.2 เซ็นเซอรวัดระยะทาง Ultrasonic Distance Detector Module รุนSRF 05 
 










 เครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) 
เปนแผงวงจรวัดตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิกที่มีแมนยําและเที่ยงตรงสูงโดยสามารถ
วัดระยะทางไดตั้งแต 1 เซนติเมตรไปจนถึง 4 เมตร โดยเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตรา-
โซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) ถูกออกแบบมาใหใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอร
ไดงายโดยใชขาเชื่อมตอเพียง 1 หรือ 2 ขา  โดยจะทําการสงสัญญาญคลื่นอัลตราโซนิกออกไป   
แลววัดระยะเวลาที่มีสัญญาณสะทอนตอบกลับมา  โดยเอาตพุตที่ไดจะอยูในรูปของความกวางพัลส
ซ่ึงสัมพันธกับระยะทางของวัตถุที่ตรวจจับได  โดยความถี่อัลตราโซนิกที่ถูกสงออกไปในอากาศ
ดวยความเร็ว 1.125 ฟุตตอมิลลิวินาที (ประมาณ 346 เมตรตอวินาที) ดังนั้นเมื่อทราบความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของคลื่น เวลา เร่ิมสงคลื่นและเวลาที่รับเสียงสะทอนกลับมาจึงสามารถคํานวณหาคา
ของระยะทางได ดังแสดงหลักการตรวจจับในรูปที่ 3.1 
 ระยะทางที่ไดนั้นจะตองมีการคํานวณคากลับทางคณิตศาสตรเมื่อใชกับไมโครคอลโทรล
เลอรแลวถือวาเปนเรื่องที่ยุงยากพอสมควร ดังนั้นเครื่องเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตรา-




          
         (ก)                (ข) 
รูปท่ี 3.2   (ก) แสดงเซ็นเซอรวัดระยะทาง Ultrasonic Distance Detector Module รุนSRF 05 









3.2.1 การตอใชงานของ SRF05 
 มีจุดตอสําหรับใชงานอยูทั้งหมด 5 จดุตามรูปที่ 2 
 1. ขาไฟเลี้ยง (+5V)  สําหรับตอไฟเลี้ยงแรงดัน +5V 
 2. ขาEcho Pulse Output (ECHO) เปนขาเอาตพุตสําหรับสงสัญญาณกัลสออกจาก 
SRF05 ซ่ึงการใชงานจะนําขานี้ไปตอเขากับพอรตอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อตรวจจับ
ความกวางของสัญญาณพัลสที่สงออกมาเพื่อแปลความหมายออกมาเปนระยะทางอีกครั้งหนึ่ง 
 3. ขา Trigger Pulse Input (TRIGGER) เปนขาอินพุตรับสัญญาณพัลสที่มีความกวาง
อยางนอย 10 ไมโครวินาทีเพื่อกระตุนการสรางคลื่นอัลตรโซนิกความถี่ 40 kHz ออกสูอากาศจาก
ตัวสง ดังนั้นเมื่อคล่ืนความถี่ดังกลาวนี้เคลื่อนที่กระทบสิ่งกีดขวางที่อยูเบื้องหนาก็จะเกิดการ
สะทอนกลับเขามายังตัวรับและถูกแปลงออกมาเปนความกวางของสัญญาณพัลสที่จะสงออกไป
ทางเขา Echo Pulse Output นอกจากนี้ในโหมด 1 สัญญาณ จะใชจุดนี้เปนจุดสื่อสารขอมูลอนุกรม
เพื่อรับสงคาการวัดกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 4. ขา MODE สําหรับเลือกรูปแบบการติดตอกับ SRF05ปลอยลอยไว (NC): เลือกใช
ติดตอแบบ 2 สัญญาณ ผานจุดตอถ ECHO และ TRIGGERตอลงกราวด: เลือกใหติดตอแบบ 1 
สัญญาณ ผานจุดตอ TRIGGER  






     
รูปท่ี 3.3 ไดอะแกรมเวลาแสดงสัญญาณที่สงไปยังเครื่องตรวจจับและวดัระยะทางดวยอัลตราโซนิก  
                (Ultrasonic Distance Detector Module) และสญัญาณที่ตอบรับกลับมาจากเครื่องตรวจจบั 
                และวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) ในกรณีติดตอ 
                แบบ 2 สัญญาณ  
 
รูปท่ี 3.4 ไดอะแกรมเวลาแสดงสัญญาณที่สงไปยังเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก  
             (Ultrasonic Distance Detector Module) และสัญญาณที่ตอบรับกลับมาจากเครื่องตรวจจับ 
             และวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) 
สัญญาณพัลสกระตุน 











ความกวางกวา 30 มิลลิวินาที 
แสดงวาตรวจจับไมพบวัตถ ุ







     กวางอยางนอย 







ถูกสงออกมา 8 ไซเกิล 
          พัลสสะทอน( echo )ท่ีสงออกจากโมดูล 




 ไดเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูป ในตระกูล MCS-51 ที่ใชไอซีเบอร 
AT89C51ED2 ของ ATMEL ดังที่ไดแสดงวงจรรวมไวดังรูปที่ 3.5 
 
 
รูปท่ี 3.5 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 
 
3.4 วงจรเชื่อมตอ USB  
3.4.1 การออกแบบลายวงจรเชื่อมตอ USB ลงบนแผนวงจรพิมพ 
จากรูปที่ 3.6 ไดแสดงถึงวงจรเชื่อมตอ USB ที่ไดทําการออกแบบไวโดยเลือกใชไอซีที่มี




รูปท่ี 3.6 วงจรเชื่อมตอ USB 
 
                     
 





ในวงจรเชื่อมตอ USB ไดเลือกใชไอซีจํานวน  1 ตัว คือ FT232BL 
FT232BL มีคุณสมบัติเปนตัวเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่สงสัญญาณแบบอนุกรม ให
สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรต USB ได และทําหนาที่แทน พอรต RS-232 ได
ซ่ึงมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.8 และมีการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.9 
 
 
รูปท่ี  3.8 USB-to-Serial (Single Channel) Controller Block Diagram 
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รูปท่ี 3.9 Top View ของ FT232BL 
  
3.4.3 การติดตั้งอุปกรณอิเล็คทรอนิคส 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.11  
 
 








 ไดเลือกใชจอแสดงผล LCD รุน LCD 16 CHARS x1 LINE,AV DISPLAY โดยรุนที่
นํามาใชจะแสดงผล 1บรรทัดและ แสดง 16 ตัวอักษร ซ่ึงเพียงพอตอการนํามาใชเปนอุปกรณ
สําหรับแสดงผลตางๆ แตละคาในโครงการนี้ 
 
รูปท่ี 3.11 จอแสดงผล LCD รุน LCD 16 CHARS x1 LINE,AV DISPLAY 
 
3.6 KEYPAD 
 กลุมผูทดลองไดเลือกใช KEYPAD Module ET-MINIKEY 4x4 ซ่ึงเปนชุด Matrix 4x4 
โดยจะมี PIN ใชตอกับไมโครคอนโทรลเลอรทั้งหมด 8 PIN โดย PIN1-PIN4 (Colum) จะใชตอเปน 
Input เพื่อให MCU อานคารหัสของคียที่ถูกกด สวน PIN5-PIN8 (ROW) ใชตอเปน Output เพื่อให 
MCU สงลอจิก “0” มาทําการสแกนคียในแตละแถว การทํางานนั้น MCU จะอานสถานะทางลอจิก
ของคียแตละหลักเขามาทาง PIN1-PIN4 ซ่ึงถาไมมีการกดคียจะอานลอจิกได “1”  ถามีการกดคีย
ลอจิกที่อานไดในหลักนั้นจะเปน “0” แตกอนที่จะอานคาลอจิกแตละหลัก MCU จะตองใหลอจิก 
“0” แกแถวของคียแตละแถว (PIN5-PIN8) ในการอานลอจิกเขามาแตละครั้งเสมอ 
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รูปท่ี 3.12 ชุดปุมกด KEYPAD-Module ET-MINIKEY Matrix 4x4 
 
3.7 สรุปเรื่องการออกแบบและสรางวงจรสรางและรับคลื่นอัลตราโซนิคในการตรวจวัด    
      ระดับน้ํามันในถังน้ํามัน 
 เมื่อทําการประกอบอุปกรณแตละอุปกรณเขาดวยกัน จากนั้นไดทําการบรรจุลงในกลองดัง























อาศัยคล่ืนอัลตาโซนิค เพื่อทําการวัดระดับน้ํามันภายในถังที่มีรูปรางและความจุที่แตกตางกัน ไดแก 








                                     (ก)                     (ข) 
รูปท่ี 4.1 (ก) ถังน้ํามันรูปทรงสี่เหล่ียม 
        ขนาด 140X438X194 มิลลิเมตร 
            (ข) ถังรูปทรงทรงกระบอก 
        ขนาด รัศมี80 มิลลิเมตร X สูง185 มิลลิเมตร 
 
4.2 การใชโปรแกรม FLIP V2.2.4 และATMEL Microcontroller 
 ระบบของโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer)  เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา     
ไม โค รคอนโทรล เ ลอ ร ข อ ง ATMELโด ยส าม า ร ถ ใช สนั บสนุ นการพั ฒน า โปรแก รม
ไมโครคอนโทรลเลอร ในตระกูล  MCS51ในกลุ มที่ ใชการพัฒนาแบบ ISPซ่ึ งไดแก เบอร 
AT89C51RD2 /AT89C51ED2และAT89C51AC2 โดยโปรแกรมทํางานภายใตระบบปฏิบัติการของ   
Windows9X/Me/NT/2000 และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการ




ไดแก T89C51RD2/AT89C51RD2/AT89C51ED2  และAT89C51AC2 นั้นจะสามารถใชการเชือ่มตอ
ผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถเชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CANหรือ USB 
ไดโดยโปรแกรม FLIP  จะใชสําหรับดาวนโหลด(download) ขอมูลใหหนวยความจําของ
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) เพื่อใหผูใชส่ังจัดการกับ
หนวยความจําภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล (Erase) ส่ังตรวจสอบขอมูลใน
หนวยความจํา  (Blank Check)  ส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของCPU 
(Program)โดยโปรแกรมสั่งเปรียบเทียบขอมูลจากบัพเพอร (Buffer) กับหนวยความจําในตัว CPU 
(Verify) หรือส่ังอานขอมูลจากหนวยจําลองหนวยจําของCPU (Read) เปนตน แตเนื่องจากบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ของบริษัท อีทีที จํากัด ในปจจุบันนั้น จะมีอยูดวยกันมากมาย
หลายรุน และ แตละรุนก็สามารถเลือกติดตั้งใชงานกับ MCU ของATMELไดหลายเบอรเนื่องจากมี
โครงสรางทางฮารดแวรและกาจัดเรียงขาสัญญาณที่เหมือนกัน      ดังนั้นในขั้นตอนของการ Download 
Program ใหกับ MCU นั้น ผูใชเองตองเลือกําหนดเบอรของMCU ใหกับโปรแกรม FLIP ใหถูกตอง
กับเบอรของ MCU ที่ติดตั้งใชงานอยูภายในบอรดดวยเพราะถาเลือกกําหนดเบอรไมถูกตองจะทําให
การ Download Program เกิความผิดพลาดขึ้นไดโดยทาง ATMEL เองก็ไดมีการผลิต MCUซ่ึงมีรหัส
เบอรใกลเคียงกันแตมีโครงสรางในการ Download Program ที่แตกตางกัน ซ่ึงทําใหผูใชมักเกิดความ
สับสนและเขาใจผิดในการเลือกกําหนดเบอรของ MCU เพื่อส่ัง    Download Program  อยูบอยๆ 
ตัวอยางดังเชน T89C51RD2 และ AT89C51RD2 ซ่ึงมีรหัสเบอรที่ใกลเคียงกันมากแตเปน MCU ที่มี
ความแตกตางกันทางดาโครงสรางของความจําและวิธีการDownload Program ที่แตกตางกันซึ่งถา
หากวาในบอรดไดทําการติดตั้ง MCU เบอร T89C51RD2 ไว แตผูใชเลือกกําหนดเบอร MCU ใหกับ
โปรแกรม FLIP เปน AT89C51RD2 ก็จะทําใหไมสามารดาวนโหลดโปรมแกรมใหกับMCU ไดอยาง
ถูกตอง ดังนี้เปนตน ซ่ึงในที่นี้จึงขออธิบายถึงจุดสังเกต ในการดูเบอรของ MCU ของATMEL เพื่อ
เปนแนวทางใหผูใชในการเลือกกําหนดเบอรของ MCU ใหกับโปรแกรมFLIPดังนี้ 
 - T89C51RD2 เปน CPU ของ ATMEL Wireless ซ่ึง MCU เบอรนี้จะผลิตขึ้นในนามของ 
ATMEL Wireless โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส 
ATMEL และมีรหัสเบอรเปน 89C51RD2-CM โดยจะไมมีตัวหนังสือ AT นําหนาตัวเลขเบอรของ 
89C51RD2-CM ดวย ซ่ึงถาติดตั้ง MCUรุนนี้ใหกับบอรดไวในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU 
จะตองเลือกเปน T89C51RD2 เทานั้นถาเลือกเปน AT89C51RD2 จะไมดาวนโหลดโปรแกรมได
อยางถูกตอง 
 - AT89C51RD2 เปน CPU ของ ATMEL โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่
ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส ATMEL และมีรหัสเบอรเปน AT89C51RD2-IMซ่ึงถาติดตั้ง MCU รุนนี้
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ใหกับบอรดไว ในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU จะตองเลือกเปนAT89C51RD2 เทานั้น ถาเลือก
เปน T89C51RD2 จะไมสามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดอยางถูกตอง 
 - AT89C51ED2 เปน CPU ของ ATMEL โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่
ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส ATMEL และมีรหัสเบอรเปน AT89C51ED2-IM ซ่ึงถาติดตั้ง MCU รุนนี้
ใหกับบอรดไว ในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU จะตองเลือกเปน AT89C51ED2 เทานั้น ถาเลือก
เปนเบอรอ่ืนๆ จะไมสามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดอยางถูกตอง 
 
4.2.1วิธีการ Download Program ใหกับ MCU 
 สําหรับวิธีการดาวนโหลด MCU ของ ATMELในกลุมเบอรที่ใชวิธีการดาวนโหลดแบบ ISP
เชน T89C51RD2/AT89C51RD2/AT89C51ED2 และAT89C51AC2นั้นสามารถใชโปรแกรม FLIP
ของATMELในการสั่งดาวนโหลดไดซ่ึงวิถีการดาวนโหลดโปรแกรมสามารถทําได 2แนวทาง 
    4.2.1.1 การ ดาวนโหลดแบบธรรมดา (Manual Download) 
 สามารถใชไดกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัด ทุกๆรุนที่มีพอรต
ส่ือสารอนุกรม RS232 แบบ 4 Pin และมีสวิตช RESET และสวิตช PSEN (บางรุนเรียกสวิตช LOAD) 
อยูภายในบอรดดวย 
   4.2.1.2 การDownloadแบบอัตโนมตัิ (Auto Download)  
 สามารถใชงานไดกับ บอรดไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัด ทุกๆรุนที่ขั้ว 
ดาวนโหลดแบบ 5 Pin ซ่ึงเรียกวา “ETDOWNLOAD” (บางรุนอาจเรียก LOAD-RD2) อยูภายใน
บอรดดวยซ่ึงบอรไมโครคอนโทรลเลอรของ บริษัท อีทีที จํากัด ซ่ึงสามารถทําการติดตั้งใชงาน กับ
MCU ของ ATMEL ในกลุมเบอรที่ใชการดาวนโหลดแบบ ISP ไดนั้นมีอยูดวยกันมากมายหลายรุน 
โดยบางรุนก็สามารถเลือกติดตั้ง MCU ไดมากกวา 1 เบอร ซ่ึงการที่จะเลือกใช MCU เบอรใดนั้น
ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชเปนหลัก ซ่ึงไดแก 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 V2 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51AC2 V1.0 / EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51AC2 V2.0 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51RD2 และ CP-JR51RD2 EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-AT32 PLUS V2 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V1 / EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V2 
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 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V3 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-89C51 V1 PLUS 
 - ชุดพัฒนาโปรแกรม MCS51 รุน ET-SPI51 V1 และ ET-SPI51 V2 
 - ชุดพัฒนาเรียนรูหุนยนตรุน ET-ROBOT RD2 
 - ชุดทดลอง MCS51 รุน ET-LAB3A (MCS51) 
 
 การ Download แบบ Manual 
      ในการดาวนโหลดแบบนี้จะใชกับสาย RS232 แบบ 4 Pin ในการสั่งดาวนโหลดโปรแกรม ซ่ึง
สามารถใชงานไดกับโปรแกรม FLIP ทุกรุน แตในปจจุบันโปรแกรม FLIP ไดรับการปรับปรุงเปน 
“FLIP V2.4.4” แลวซ่ึงเมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPUในมอนิเตอรโหมด (Monitor 
Mode) ดวยวิธีการดาวนโหลดแบบธรรมดา (Manual Download) นั้นจะตองสั่ง Resetให CPUเขา
ทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) กอน จึงจะสามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP 
ได ซ่ึงหลักการสําหรับ Reset ให CPU เขาทํางานใน มอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) จะตอง
กําหนดใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0” ในขณะที่ CPU หลุดพนจากสภาวะของการ Reset ซ่ึง
ตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” 
หรือไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมการทํางานปรกติแตถาใชก็จะตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆ
ที่เกี่ยวของกับการทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode)  ถาเงื่อนไขอื่นๆถูกตองก็จะเขาทํางาน
ในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) ทันที   สําหรับบอรดของบริษัท อีทีที จํากัด รุนที่มีสวิตช 
RESET และสวิตช PSEN อยูภายในบอรดนั้นการที่จะสั่ง Reset ให CPU ของATMEL เขาทํางานใน 
มอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) ดวยวิธีการแบบธรรมดานั้นจะตองทําตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 1. กดสวิตช PSEN (บางรุนเรียกสวิตช LOAD) คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณPSEN 
ใหเปน “0” 
 2. กดสวิตช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยู
เชนเดิม 
 3. ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN กดคาง) 
 4. ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทายซึ่งผูใชจะตองทําการสั่ง Reset การทํางานของ MCU 
ใหเริ่มตนในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) รอไวกอนที่จะสั่ง Connect การเชื่อมตอดวยโปรแกรม 




ลําดับขั้นตอนการดาวนโหลด HEX File แบบธรรมดา 
 1. ตอสาย RS232 แบบ 4 PIN จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว RS232 
แบบ 4 Pin ของบอรด 
 2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงติดสวาง 
 3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.2 
 
 
รูปท่ี 4.2 การสั่ง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 
 
 4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตอง
เลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยางในรูปที่ 4.3 
 
 
รูปท่ี 4.3 การสั่งเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรดสําหรับการดาวนโหลดโปรแกรม 
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 5. คลิกเมาสที่คําสั่ง setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนดComport  
ใหตรงกับที่ตอสายไวจริง ดงัรูปที่ 4.4 (ในตัวอยางใช COM1) 
 
 
รูปท่ี 4.4 การกาํหนด Comport ใหตรงกับสายที่ทําการตอไว 
 
 6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
  a) กดสวิตช PSEN คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
  b) กดสวติช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตอง
  กดคางอยูเชนเดิม 
  c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN
  ยังกดคางอยู) 
  d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 




รูปท่ี 4.5 ทําการติดตอติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode 
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 8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม
FLIP โดยใชคาํสั่ง File → Load Hex File… ดังรูปที่ 4.6 
 
 
รูปท่ี 4.6 การเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU เพื่อใหรอใน Buffer ของโปรแกรม 
 
 9. คลิกเมาสที่หนาตวัเลือกคาํสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก








รูปท่ี 4.7 กําหนดคา Operation Flow 
 
 10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน














รูปท่ี 4.8 ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV 
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 11.    กดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ 
        Download ไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็น MCU เร่ิมตนทํางานทันที 
 
การ Download แบบอัตโนมตั ิ
 สําหรับการ Download แบบนี้จะเกิดความสะดวกในการใชงานเปนอยางมาก เนื่องจากผูใช
ไมตองเสียเวลามาคอยกดสวิตช PSEN และ RESET ภายในบอรดเพื่อบังคับให MCU เขาทํางานใน
Monitor ใหยุงยากอีกตอไป เนื่องจากโปรแกรม FLIP V2.4.4 ของ ATMEL ไดรับการปรับปรุงให
สามารถสั่ง Download โปรแกรมใหกับ MCU ดวยวิธีการแบบอัตโนมัติไดดวย โดยจะใชสัญญาณ 
RTS ในการกําหนดโลจิกใหกัขสัญญาณ PSENของ MCU และใชสัญญาณ DTRในการควบคุมการรี
เซ็ของ MCUซ่ึงบอรไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัดทุกรุนที่มีขั้ว ET-DOWNLOAD 
(บางรุนเรียก LOAD-RD2) แบบ 5PIN อยูภายในบอรดนั้น ไดจัดเตรียมวงจรสําหรับการ Download 
แบบอัตโนมัติไวดวยแลว โดยใหใชสาย RS232 รุน ET-DOWNLOADแบบ 5 Pin ตอเขากับบอรดที่
ขั้ว ET-DOWNLOAD ของบอรดเทานั้น 
 
ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File แบบอัตโนมตั ิ
 1. ตอสาย RS232 Download แบบ 5 PIN จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับ 
ขั้ว ET-DOWNLOAD (ในบางรุนอาจเรียกวา LOAD-RD2) แบบ 5 Pin ของบอรด 
 2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงสวางอยู 
 3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.9 
 
 
รูปท่ี 4.9 การสั่ง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 
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 4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตอง 
เลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังรูป 4.11 
 
 
รูปท่ี 4.10 การสั่งเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรดสําหรับการดาวนโหลดโปรแกรม 
 
 5. คลิกเมาสที่เมนูคําสั่ง Settings → Preferences… ในขั้นตอนเลือกกําหนดคา Time-Out 
ของการสื่อสารโดยคลิกเมาสเติมเครื่องหมาย (√) ที่หนาตัวเลือกในหัวขอ “Set New Timeout 
Value” พรอมกับกําหนดคาในชองรับคาเทากับ10 จากนั้นใหเลือกกําหนดการสื่อสารเปนแบบ Auto 
ISP โดยใหคลิกเมาสเติมเครื่องหมาย (√) ที่หนาตัวเลือกในหัวขอ “ISP Hardware conditions 
controlled by Flip.” แลวเลือกคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง “More >>” เพื่อเขาไปกําหนดคุณสมบัติของ











รูปท่ี 4.11 กําหนดคาตางๆใน Preferences 
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 ในขั้นตอนนี้จะเปนการเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณจาก Comport ที่จะใชในการ
ควบคุมสัญญาณ RESET และ PSEN ของ MCU ในบอรด ใหเขาทํางานใน Monitor Modeโดย
อัตโนมัติ โดยใหเลือกกําหนดคาตัวเลือกเปนดังนี้ 
  -  RST (DTR) active จะใชสําหรับเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ DTRที่จะใชในการ
ควบคุมการ Reset ของ MCU โดยใหเลือกเปน High 
  -  PSEN (RTS) active จะใชสําหรับเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ RTSที่จะใชในการ
กําหนดโลจิกใหกับขาสัญญาณ PSEN ของ MCU โดยใหเลือกกําหนดเปนLowซ่ึงเมื่อทําการเลือก
กําหนดคาตางๆดังกลาวขางตนเสร็จเรียบรอยแลวใหเลือกคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Oเพื่อใหโปรแกรม 









รูปท่ี 4.12 กําหนดคาที่จะใชในการควบคุมสัญญาณ RESET และ PSEN ของ MCU ในบอรด 
 
 6. คลิเมาสที่คําสั่ง setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนดComport ให








รูปท่ี 4.13 การกําหนด Comport ใหตรงกับสายที่ทําการตอไว 
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  7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อใหโปรแกรม FLIP เร่ิมตนทําการติดตอส่ือสารกับ 
MCU ใน         Monitor Mode ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.15 
 
                            
    รูปท่ี 4.14 เร่ิมตนทําการตดิตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode 
 
 8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม 












  รูปท่ี 4.15 การเปด Hex File ที่ตองการดาวนโหลดใหกับ MCU เพื่อใหรอใน Buffer ของโปรแกรม 
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 9. คลิกเมาสที่หนาตวัเลือกคาํสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก 













รูปท่ี 4.16 กําหนดคาของ Operation Flow 
 
 10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน 
00 ใหทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 ชองดัง
รูป 4.18 
 
รูปท่ี 4.17 ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV ใหเปน 00 ทั้งหมด 
 34
 11. ทําการคลิกเมาสที่ปุม Start Application กดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตน
ทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ Download ไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็นMCU 
เร่ิมตนทํางานทันที และควรถอดสาย Download ออกจากบอรดดวยเสมอเนื่องจากเมื่อจบการทางาน
จากโปรแกรม FLIP ไปแลวสถานะของสัญญาณ RTS และDSR ของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 
อาจมีสถานะไมแนนอน ซ่ึงอาจทํางานคางอยู อันจะสงผลทําให MCU ถูกรีเซ็ตอยูตลอดเวลาทําให 
MCU ไมทํางาน 
                                    
ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 
 ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบาง
ประการขึ้น ซ่ึงอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
 1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการ
ส่ือสารกับ CPU ใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน 
 - ใชสายสัญญาณในการ Download ไมถูกตอง ซ่ึงถาใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของ 
บริษัท อีทีที จํากัด รุนที่สามารถใชงานกับโปรแกรม Flip นั้น ถาใชสายสัญญาณRS232 แบบ 4Pin 
จะตองใชการ Download แบบ Manual เทานั้น สวนถาตองการDownload แบบ Auto จะตองใชสาย 
ET-DOWNLOAD (5Pin) ของ บริษัท อีทีที จํากัด 
 - การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรกับขั้วตอพอรต
ส่ือสารอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอย หรือ ตอไมตรงกับที่กําหนดตัวเลือกไวใน
โปรแกรม หรือ การกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตองเมื่อพบปญหานี้ใหลอง
ทําการตรวจสอบคาตางๆในการสื่อสารใน Setting → Preferences... และ Setting → 
Communication → RS232 
 - ยังไมไดรีเซต็ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนทีจ่ะสั่งงานโปรแกรมใน
กรณ ีDownload แบบ Manual หรือกําหนดคา Option สําหรับการ Download แบบAuto ที่ “ISP 
Hardware conditions controlled by Flip.” ไมถูกตอง หรือ บอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยังไมได
จายไฟเลี้ยงใหบอรด 
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 - กําหนดคา Baud rate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็ว
มากๆนั้น ควรกําหนดคา Baud rate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 19200 หรือ 9600ก็พอ เพราะ
ถากําหนดใหความเร็วมากเกินไป จะทําใหเกิดความผิดพลาดบอยครั้งขึ้น 
 2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ
นํา CPU ที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verifyหรือ Read 
ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) 
เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 
 3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวาง 
โปรแกรม FLIP กับ ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Errorขึ้น ซ่ึง
ปญหาอาจเกิดจากการกําหนดคา Baud rate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal 
 4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไม
สามารถสั่งเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอรได ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน 
Comport นั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กําลังมีการใชงานComport อยูดวย ซ่ึง
ใหลองปดโปรแกรม FLIP แลวส่ังเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบ
สาเหตุอ่ืนๆที่เกี่ยวของและทําการแกไข 
 5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจาก
คอมพิวเตอรPC ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการสื่อสารBaud 
rateเร็วเกินไป หรือกําหนดไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal คา 18.432MHz ใหลองเปลี่ยนคา 
Baud rate ใหชาลงกวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมไดแก 9600, 19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็ว
มากนักก็อาจกําหนดเปน 57600 หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา 
Baud rate ใหชาลงกวาเดิม 
 6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถ
อานขอมูลใน HEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX
เนื่องจากโปรแกรม FLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆจะ
ไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆคือโปรแกรม 
FLIP ไมสามารถอาน HEX File ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEXอยูแลว ซ่ึงที่
พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใชโปรแกรม Assembler ของSXA51.EXE เนื่องจาก 
HEX File ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิดบันทัดวางอยูในไฟลในสวนเริ่มตมบรรทัดแรก
ดวย 1 บรรทัด ซ่ึงตามรูปแบบของ HEX File แลว ในแตละบรรทัดของไฟลจะตองเร่ิมตนดวย
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เครื่องหมายโคลอน (☺ แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัดแรกเปนบรรทัดวาง






รูปท่ี 4.18 Error แสดงวาไฟลที่เลือกไมใช HEX File 
 
 7. เม่ือสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึง
ปญหานี้อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปได 2 กรณี คือ 
 - โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตองหาทาง
ตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 
 - ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program Device) ซ่ึง
โปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจําของโปรแกรม 
 - สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํางาน
ใน Monitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ PSEN 
ของ CPU ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไวและควรมีสภาวะเปน “0” ถามีการ
กดสวิตช PSEN ไว 
- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซ่ึงปญหา
นี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของCPU ซ่ึงควรมีสภาวะเปน 
“0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามีการกดสวิตช RESET ไว 
 - ในกรณีของการ Download ดวยวิธีการ Auto Download นั้น หลังการ Download เสร็จแลว
ควรถอดสาย Download ออกดวยทุกครั้ง เนื่องจากเมื่อจบการทํางานของโปรแกรมFLIP ไปแลว
สัญญาณ RTS และ DTR ของพอรตสื่อสาร RS232 อาจมีสถานะไมแนนอนทําใหสัญญาณทั้ง 2 
ควบคุมการรีเซ็ตของ MCU อยูตลอดเวลาได 
 - คาของ Device BSB ยังไมไดถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทําใหโปรแกรมกระโดด
ไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาคาของ Device SBV ไมใชศูนยก็จเหมือนกับวา
โปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแกไข ปญหานี้ หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลว 
ควรกําหนดใหคาของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไวทั้งคูจะดีที่สุด 
 37
4.3 การเขียนชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ[4] 
             4.3.1 ลําดับความคดิในการเขียนชุดโประแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ (Algorithms) 
1. รับคาจากชุดปุมกด เพื่อเลือกรูปแบบของถังน้ํามัน 
2. รับคาจากชุดปุมกด เพื่อกาํหนดขนาดถังน้ํามันที่ไดเลือกในขอที่ 1 
3. ส่ังใหชุดเซนเซอรทํางาน โดยสงสัญญาณคลื่นสี่เหล่ียมที่มีความกวางไมต่ํากวา 
    10 ไมโครวินาที เพื่อที่หาความระยะหางจากเซนเซอรกับผิวของเหลว 
4. ประมวณผลจากสูตรทางคณิตศาสตร โดยคํานึงถึงรูปแบบถังน้ํามันที่เลือก 
5. แสดงผลที่ไดจาดการประมวลออกทางจอแสดงผล (LCD) 
6. เมื่อระดับของเหลวในถังเปลี่ยนไป ทําการประมวลผลขอที่ 4 
 จะสามรถเขียนเปนแผนภาพแสดงความคิดในการเขียนชุดโประแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ 
(Flowchart) ดังรูป 4.19 
 
 







4.3.2 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมเซนเซอรวัดระยะทางดวยคล่ืนอัลตราโซนิค SRF05 
sbit echo = P3^6; 
sbit trigger = P3^7; 
void trig_pulse(void) 
 { trigger = 1; 
 delay_ms(1); 
 trigger = 0;} 
unsigned int distance() 
{   unsigned int mc; 
 trigger = 0; 
 echo = 1; 
  TMOD &= 0x0F; 
  TMOD |= 0x10; 
  TH1 = 0x00; 
  TL1 = 0x00; 
  TF1 = 0; 
  TR1 = 0; 
    trig_pulse(); 
while(!echo); 
  TR1 = 1; 
   while(echo); 
  TR1 = 0; 
  TF1 = 0; 
  mc = TH1; 
  mc <<=8; 
  mc+=TL1; 
     delay_ms(10); 




4.3.3 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมจอแสดงผล (LCD) 
sbit e =P3^4 ;                                   
sbit rs=P3^5 ;                                  
void inti_lcd(void);                                  
void lcd_comm(unsigned char com);     
void delay(int z) ;           
void lcd_display(unsigned char text);     
void lcd_comm(unsigned char com) 
       { rs = 0 ;               
           e = 1 ; 
           P2 =  com ; 
           delay(5); 
          e = 0 ; 
         delay(5);      } 
void inti_lcd( ) 
        { delay(100);  
          lcd_comm(0x38) ;          
          lcd_comm(0x0C) ;         
          lcd_comm(0x01) ;  } 
void delay(int z) 
         { int x,y ; 
            for(x=0;x<z;x++)  
            {for(y=0;y<200;y++);}      } 
  void lcd_display(unsigned char text) 
         {  rs = 1 ;                   
            e = 1  ;   
            P2 = text ;  
            delay(5); 
            e = 0 ; 
            delay(5);   }  
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4.3.4 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมการรับคาจากชุดปุมกด (Keypad) 
unsigned int keypad( ) 
  {     unsigned chardat_scankey[]={0x77,0xb7,0xd7,0xe7,0x7b,0xbb,0xdb,0xeb 
         ,0x7d,0xbd,0xdd,0xed,0x7e,0xbe,0xde,0xee};  
       unsigned char i ,j , x ,y,z=1,w ; 
  while(z) 
  { x=0xf7;                  
             for(i=0;i<4;i++)        
             {P1 = x ;            
              for(j=0;j<16;j++) 
                  {y = P1 ;                         
                    if(y==dat_scankey[j])     
                      {delay(100); 
                       if(y==dat_scankey[j]) 
                           {z=0; 
     w=j;} } } 
                          x = x>>1;                     
                          x =x|0xf0; } 


















#include <math.h>  
#include <ult.h>  
void show_error() 
{  unsigned int i,x=0x82; 




 {lcd_display(error[i]);}   
} 
void show_length() 
{ unsigned int i; 
 unsigned char length1[]="Length"; 




  {lcd_display(length1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_width() 
{ int i; 
 unsigned char width1 []="Width"; 
 42




  {lcd_display(width1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_high() 
{ int i; 
 unsigned char high1 []="High"; 




  {lcd_display(high1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_radiance() 
{ int i; 
 unsigned char radiance1[]="Radiance"; 
 unsigned char num3[]="mm."; 
  inti_lcd(); 
  lcd_comm(0x80); 
  for(i=0;i<8;i++) 
   {lcd_display(radiance1[i]);} 
                lcd_comm(0xc4); 
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  for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
unsigned int key_number(unsigned int n) 
{ unsigned int key=0,q=0,x=0xc0,number=0; 
 unsigned char number1[]="0123456789ABCDEF "; 
     while(q<4) 
  { key=keypad(); 
     if((key>=0)&&(key<=9)) 
   {lcd_comm(x); 
     lcd_display(number1[key]); 
     delay_ms(5); 
    if(q==0) 
   {number=key;} 
  else {number=(number*10)+key;} 
   x++;  q++; 
                       }else if(key==15)  
        { q=4; 
  }else 
{ show_error(); 
     delay_ms(10); 
     if (n==1) 
  {show_length();} 
  else if (n==2) 
  {show_width();} 
  else if (n==3) 
  {show_high();} 
  else if (n==4) 
  {show_radiance();} 




 x=0xc0;}  
 }return(number); 
} 
void show_volume(unsigned long value) 
{ unsigned int i; 
 unsigned char number[]="0123456789ABCDEF "; 
 unsigned char num3[]="Lt."; 
 unsigned char vol[]="VOL."; 
 unsigned char a,b,c,d,e,f,g,h,k; 
a=b=c=d=e=f=g=0; 
  k =(value%1000000000)/100000000; 
  h =(value%100000000)/10000000; 
  g =(value%10000000)/1000000; 
  f = (value%1000000)/100000; 
  e = (value%100000)/10000; 
  d = (value%10000)/1000; 
  c = (value%1000)/100; 
  b = (value%100)/10; 















                                                                                       } 
      } 
            } 
       } 
              } 





  lcd_comm(0xC4); 
  lcd_display(number[a]); 
  lcd_comm(0xC3); 
  lcd_display(number[b]); 
  lcd_comm(0xC2); 
  lcd_display(vol[3]); 
  lcd_comm(0xC1); 
  lcd_display(number[c]); 
  lcd_comm(0xC0); 
  lcd_display(number[d]); 
  lcd_comm(0x87); 
  lcd_display(number[e]); 
  lcd_comm(0x86); 
  lcd_display(number[f]); 
  lcd_comm(0x85); 
  lcd_display(number[g]); 
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  lcd_comm(0x84); 
  lcd_display(number[h]); 
  lcd_comm(0x83); 
  lcd_display(number[k]); 





{  unsigned int length=0,width=0,high=0; 
 unsigned long value,old_value;  
 //*Recieve Length 
   show_length(); 
  length= key_number(1) ; 
 //*Recieve Width 
   show_width(); 
  width =key_number(2) ; 
//*recieve High 
  show_high(); 
  high =key_number(3) ; 
//*Calculate Volume 
  while(1) 
   { value=distance();   
    value=high-value; 
    value=(value*length*width)/10000; 
 if(value != old_value) 
 {     show_volume(value); 
        delay_ms(20); 






{ float z; 
unsigned int radiance=0,high=0; 
 unsigned long value,old_value; 
//Recieve Radiance 
  show_radiance(); 
  radiance= key_number(4) ; 
//recieve High 
  show_high(); 
 high =key_number(3) ;  
//Calculate Volume 
while(1){ value=distance();   
  value=high-value; 
  z=(radiance*radiance*value)/10000; 
   value=z*22/7; 
 if(value != old_value) 
  { show_volume(value); 
 delay_ms(20); 
 old_value = value; 




{           unsigned int key,i; 
 unsigned char start[]="Enter Type"; 
 while(1){ 
  inti_lcd(); 
  lcd_comm(0x80); 
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  for(i=0;i<8;i++) 
   {lcd_display(start[i]);} 
  lcd_comm(0xc0); 
  for(i=8;i<9;i++) 
   {lcd_display(start[i]);} 
key=keypad(); 
  if(key==12) 
  {  while(1) 
   {cubic();} 
  } 
  else if(key==13) 
  { 
    while(1) 
   {cylinder();} 
  } 
  } 
  else  
  {show_error(); 
   delay_ms(10); 
















 4.4.1 ตอชุดอุปกรณตางๆ 
  โดยเตรียมชุดอุปกรณใหพรอมตอการใชงาน 
 4.4.2 ปอนรูปแบบถังบรรจุน้ํามันและขนาดถังบรรจุน้ํามัน 
  โดยเลือกรูปแบบถังจากปุมที่กําหนด โดยที่ A คือถังรูปทรงสี่เหล่ียม และ B คือถัง
รูปทรงกระบอก และขนาดของถังบรรจุน้ํามันที่ปอนเขาไปตองมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
  โดยที่ถังรูปทรงสี่เหล่ียมตองปอนคาขนาดถัง 3ดานคือ กวาง ยาว และสูง 
  และถังรูปทรงกระบอกตองปอน 2คาคือ รัศมีปากทอ และสูง 
 ไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 และการทดลองกับน้ําแทนการทดลองกับ
น้ํามันในตารางที่ 4.3  






คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 
ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 
ปริมาตร 







0.50 0.48 0.49 0.48 0.48 4.00 
1.00 0.99 1.00 0.98 0.99 1.00 
1.50 1.47 1.49 1.47 1.47 1.47 
2.00 2.00 2.00 1.98 1.99 0.50 
2.50 2.46 2.48 2.46 2.47 1.20 
3.00 2.96 2.96 2.96 2.96 1.30 
3.50 3.47 3.43 3.47 3.46 1.10 
4.00 3.97 3.97 3.97 3.97 0.75 
4.50 4.43 4.47 4.47 4.46 0.80 
5.00 4.96 4.96 4.96 4.96 0.80 
5.50 5.43 5.47 5.45 5.45 0.91 
6.00 5.91 5.97 5.95 5.94 1.00 
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6.50 6.43 6.43 6.43 6.45 0.76 
7.00 6.95 6.95 6.95 6.95 0.71 
7.50 7.48 7.45 7.47 7.47 0.47 
8.00 7.97 7.98 8.00 7.98 0.25 







คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 
ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 
ปริมาตร 







0.50 0.50 0.50 0.48 0.49 2.00 
1.00 0.99 0.98 0.98 0.98 2.00 
1.50 1.47 1.47 1.47 1.47 2.00 
2.00 1.98 2.00 1.98 1.98 1.00 
2.50 2.48 2.47 2.47 2.47 1.20 
3.00 2.98 2.98 2.97 2.98 0.67 
3.50 3.46 3.47 3.48 3.47 0.85 
4.00 3.95 3.98 3.97 3.97 0.75 
4.50 4.41 4.46 4.49 4.45 1.11 
5.00 4.98 4.98 4.98 4.98 0.40 
5.50 5.47 5.49 5.48 5.48 0.36 
6.00 5.95 5.98 5.98 5.97 0.50 
6.50 6.47 6.49 6.47 6.48 0.36 
7.00 6.97 6.98 6.98 6.98 0.28 














คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 
ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 
ปริมาตร 







0.50 0.50 0.50 0.48 0.49 2.00 
1.00 0.99 0.98 0.98 0.98 1.00 
1.50 1.47 1.47 1.47 1.47 0.67 
2.00 1.98 1.97 1.98 1.98 1.00 
2.50 2.48 2.47 2.47 2.47 1.20 
3.00 2.98 2.98 2.97 2.98 1.00 
3.50 3.46 3.47 3.48 3.47 0.86 
4.00 3.95 3.98 3.97 3.97 0.50 
4.50 4.41 4.46 4.49 4.45 0.44 
5.00 4.98 4.98 4.98 4.98 0.80 
5.50 5.47 5.49 5.48 5.48 0.91 
6.00 5.95 5.98 5.98 5.97 0.17 
6.50 6.47 6.79 6.47 6.48 0.15 
7.00 6.97 6.98 6.98 6.98 0.29 
7.50 7.48 7.48 7.49 7.48 0.27 
8.00 7.98 7.99 8.00 7.99 0.12 
8.50 8.47 8.51 8.50 8.49 0.12 
9.00 8.95 9.00 9.00 8.98 0.22 
9.50 9.48 9.50 9.49 9.49 0.11 
10.00 9.99 10.00 9.99 9.99 0.10 
 




ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอลัตราโซนิคในถังรูปทรงกระบอก 






คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 
ปริมาตร 










0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 
1.50 1.50 1.50 1.49 1.49 0.67 
2.00 2.01 2.01 2.00 2.00 0.00 
2.50 2.48 2.51 2.50 2.49 0.40 
3.00 2.96 2.98 3.00 2.98 0.67 
3.50 3.48 3.48 3.49 3.48 0.57 
4.00 3.97 4.00 4.00 3.99 0.25 
4.50 4.46 4.51 4.50 4.49 0.22 
5.00 4.96 5.02 5.00 4.99 0.20 
5.50 5.46 5.50 5.50 5.49 0.18 
6.00 6.01 5.99 6.00 6.00 0.00 
6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 0.00 
7.00 7.00 7.01 7.00 7.00 0.00 










ในถังทรงสี่เหล่ียมและถังทรงกระบอก ดังรูปที่ 4.19และรูปที่ 4.20 ตามลําดับดังนี้ 
 
รูปท่ี 4.19 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังทรงสี่เหล่ียม 
 
 







 รูปท่ี 4.21 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังทรงสี่เหล่ียม 
     โดยการใชน้าํแทนน้ํามนั 
 
 
รูปท่ี 4.22 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัด ในถังทรงกระบอก 








































2. ลายวงจรที่กัดแผน Print มี
ขนาดเล็กมาก 








ตองมีการบัดกรี และขา IC ส้ันมากทําใหยากตอการบัดกรี แลวการ
ทดลองตองถอดเขา-ออกบอยจึงเกิดการชํารุดไดงาย 







 5.3.1 ลายวงจรบนแผนวงจรพิมพที่ออกแบบเสร็จแลว ควรที่จะใชเครื่อง Network วัดเพื่อ  
          จะดูวาอินพุตและเอาทพุต Matching ที่ 50 โอหม หรือไม 
 5.3.2 เนื่องจาก IC มีขนาดเล็ก ควรที่จะระมัดระวังในการบัดกรี เพราะเวลาบัดกรีขาของ IC 
          อาจติดกันทําใหเกิดการ Short Circuit ได และควรระมัดระวังเรื่องความรอนในการ 
         บัดกรีดวย เชน ไมควรจี้ขา IC เปนเวลานานๆ เพราะอาจทําให IC พังได 
5.3.3 เนื่องจากเกิดการรวมตัวของน้ํามัน และเกาะตามผนังของถังน้ํามัน ทําใหปริมาตรเวลา 
          ทําการวดัคลาดเคลื่อนได จึงควรใชสารเคลือบผิวภาชนะเพื่อปองกันการเกาะตวัของ 
          น้ํามันทีผ่นังของถังน้ํามัน 
 
5.4 แนวทางการพัฒนาตอไป 
 5.4.1 ปรับปรุงชุดอุปกรณอัลตราโซนิคที่สามารถสง-รับคลื่นอัลตาโซนิค ที่มีความสูงมากกวา 
          4 เมตรและมีความละเอียดสูงได 
 5.4.2 ปรับปรุงชุดกลองอุปกรณเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค ใหสามารถ 
          ใชงานโดยไมใช Adapter เปนตัวจายแรงดันใหเครื่องทํางานได โดยอาจจะใชถานแบต- 
          เตอรี่แทน 
 5.4.3 ปรับปรุงชุดอุปกรณที่ใชในการสงขอมูลจากตัวเซนเซอรที่อยูถังน้ํามัน ไปยังจอแสดง 







วงจรขางตน ซ่ึงไดผลตามบทที่ 3 และบทที่ 4 
 จากการทดสอบเมื่อทําการตอชุดอุปกรณตางๆในระบบรวมทั้งหมด แลวทําการทดลอง
การววัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค สามารถวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซ-
นิคที่สงคลื่นกระทบผิวสูงสุดของระดับน้ํามันที่คงอยูในถัง 2 รูปแบบคือ รูปทรงสี่เหล่ียมและรูป
ทรงกระบอก แลวทําการประมวลผลทางไมโครคอนโทรเลอร   เมื่อทําการทดสอบไดทําการ
ทดสอบซ้ําหลายๆรอบในถังทั้ง 2 รูปแบบ   พบวาในแตละครั้งที่ไดทําการทดสอบ และเมื่อผลการ
ทดสอบออกมามีผลที่คลายคลึงกันในแตละคาที่ไดทําการทดสอบในแตละครั้ง   แสดงวาเครื่องวัด
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ระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคนี้มีความเที่ยงตรงและแมนยํา สามารถนํามาใชงานไดจริง
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